



UNIVERSITÁ DI PISA 
FACOLTÁ DI INGEGNERIA 
 




 Tesi di Laurea:  
 
Complesso residenziale nell’area dell’attuale Arena Garibaldi  






Prof.  Massimo Dringoli 
Prof. Giuseppe Tuoni 
Ing. Francesco Leccese 
 
 
Candidato: David Fiori 
 
 





























Ai miei genitori,  
per tutto.  
 
 
Dedico questa Tesi 
 
a chi ha sempre creduto in me, anche quando non ci credevo più 
nemmeno io; 
a chi mi ha guardato con occhi lucidi, commossi, pieni di orgoglio, 
alla notizia dell’iscrizione ad Ingegneria. 
a chi dopo il terzo anno e quindici esami sostenuti, ha smesso di 
ricordarmi che dovevo studiare; 
a chi mi ha saputo realmente ascoltare, quando avevo qualcosa da 
dire; 
a chi non mi ha mai lasciato solo anche nei momenti di difficoltà e 
a chi nei momenti di difficoltà non mi ha mai lasciato solo; 
a chi non mi ha mai tappato la bocca dicendomi “non te l’ha chiesto 
nessuno!”; 
a chi non mi ha mai detto “sei andato avanti perché hai sempre 
studiato tanto e non perché sei intelligente!”; 
a chi non ha storto la bocca quando mi sono iscritto ad Ingegneria; 
 
 
Se stai sorridendo 








- Consumi energetici mondiali ......................................................................... pag. 1 
- Il quadro europeo: potenzialità del risparmio energetico........................ pag. 3 
- Il quadro energetico italiano nell’ edilizia. ................................................. pag. 4 
- La direttiva europea sulle prestazioni energetiche in edilizia. ............... pag. 6 
 
Parte A: Intervento di recupero dell’area dell’ attuale Arena 
Garibaldi 
1 Brevi note storiche dell'area 
1.1 Storia antecedente al ‘900.  ....................................................................... pag. 8 
1.2 La storia recente ‘900. .............................................................................. pag. 10 
1.3 Lo stadio. ..................................................................................................... pag. 12 
1.4 Strumenti urbanistici dopo il 1945. ....................................................... pag. 16 
1.4.1 PRG  1987. ...................................................................................... pag. 16 
1.4.2 Piano strutturale 2001. ................................................................. pag. 17 
 
2 Analisi attuale del contesto urbano.  
2.1 Analisi storiografica del quartiere di porta a Lucca. ......................... pag. 22 
2.2 Analisi della viabilità attuale. ................................................................. pag. 24 
2.3 Analisi degli edifici circostanti l’area in esame. ................................ pag. 25 
2.3.1 Periodicizzazione degli edifici. .................................................. pag. 25 
2.3.2 Rilievo delle altezze. .................................................................... pag. 26 
2.3.3 Uso prevalente ai piani terra. ...................................................... pag. 26 
2.3.4 Individuazione della vegetazione. ............................................. pag. 27 
2.4 Tipologie edilizie. ...................................................................................... pag. 28 
2.5 Piazze Pisane. ............................................................................................. pag. 30 
 
3 Progetto urbano. ................................................................................................ pag. 33 
3.1 L’idea progettuale. ..................................................................................... pag. 33 
3.2 Il verde urbano. .......................................................................................... pag. 39 
3.3 La piazza ...................................................................................................... pag. 41 
3.4 Lo studio delle ombre. .............................................................................. pag. 43 
3.5 I parcheggi. .................................................................................................. pag. 43 
3.6 Il plastico dei volumi. ............................................................................... pag. 45 
 
4 Progetto Architettonico.  
4.1 Edilizia storica residenziale. ................................................................... pag. 46 
4.2 Il tipo edilizio. ............................................................................................. pag. 47 
4.3 Indicazioni di carattere energetico. ....................................................... pag. 48 
4.4 Descrizione degli edifici. ......................................................................... pag. 49 
4.4.1 Edifici 1 e  2. .................................................................................. pag. 51 
4.4.2 Edificio 6. ........................................................................................ pag. 55 
4.4.3 Edificio 7 e 9. ................................................................................. pag. 59 
4.4.4 Edificio 8. ........................................................................................ pag. 62 











Parte B: Analisi energetica dell’edifico 2. 
1 Quadro normativo. ........................................................................................... pag. 68 
 
2 Calcolo del fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento 
degli ambienti. ........................................................................................................ pag. 73 
2.1 Calcolo dell’energia termica convenzionale stagionale fornita 
dal sistema di produzione Qp .................................................... pag. 74 
2.2 Calcolo del rendimento termico utile medio stagionale. ......... pag. 75 
 
3 Analisi delle prestazioni energetiche del caso di studio.  
3.1 Descrizione dell’edificio. ......................................................................... pag. 78 
3.2 Dati climatici di progetto. ........................................................................ pag. 91 
3.3 Calcolo della trasmittanza termica.  
3.3.1 Componenti opachi. ...................................................................... pag. 93 
3.3.2 Trasmittanza termica delle finestre. ........................................ pag. 100 
3.3.3 Verifica della trasmittanza termica. ........................................ pag. 104 
3.4 Analisi dei fenomeni di condensa. ....................................................... pag. 106 
3.4.1 Analisi dei fenomeni di condensa superficiale. ................... pag. 106 
3.4.2 Analisi dei fenomeni di condensa interstiziale. ................... pag. 109 
 
4 Fabbisogni energetici per il riscaldamento invernale.  
4.1 Calcolo del fabbisogno di energia termica utile Qh.......................... pag. 112 
4.1.1 Coefficiente di dispersione termica globale. ......................... pag. 113 
4.1.2 Calcolo degli apporti gratuiti di energia Qg........................... pag. 115 
4.1.3 Apporti di calore dovuti a sorgenti interne 
all’appartamento Qi ....................................................................... pag. 115 
4.1.4. Apporti di calore dovuti all’irraggiamento solare Qs.......... pag. 115 
4.1.5 Calcolo di Qh ................................................................................ pag. 118 
 
4.2 Risultati di calcolo.  
4.2.1 Risultati per l’appartamento tipo, C1 ...................................... pag. 119 
4.2.2 Risultati di calcolo per l’intero edificio ................................. pag. 125 
4.2.3 Osservazioni sui risultati ottenuti ............................................ pag. 127 
4.3 Calcolo del fabbisogno di energia primaria Q . ............................... pag. 134 
4.3.1 Energia primaria per il riscaldamento degli ambienti ........ pag. 134 
4.3.2 Energia primaria per la produzione di acqua calda 
sanitaria ........................................................................................... pag. 135 
4.4 Analisi delle prestazioni energetiche dell’edificio esaminato ...... pag. 137 
4.5 Certificazione energetica ....................................................................... pag. 140 
4.6 Standard per una casa passiva ............................................................... pag. 143 
 
5 Impiego dell’energia solare ......................................................................... pag. 146 
5.1 Sistemi solari termici ............................................................................... pag. 146 
5.1.1 Tipologie di sistemi solari termici ....................................... pag. 150 
5.1.2 Tipologie di sistemi solari termici per l’utenza 
condominiale............................................................................... pag. 152 
5.1.3 Dimensionamento dei pannelli solari per l’edificio in 
esame ............................................................................................ pag. 157 
5.2 Sistemi solari fotovoltaici ................................................................... pag. 163 
5.2.1 Caratteristiche generali. ............................................................. pag. 163 
5.2.2 Integrazione del sistema fotovoltaico in architettura ......... pag. 165 
5.2.3 Legislazione “Conto Energia” e considerazioni 
economiche .................................................................................. pag. 168 
5.2.4 Stima dei consumi elettrici .................................................... pag. 175 
5.2.5 Dimensionamento del sistema solare fotovoltaico ........ pag. 178 
5.2.2 Valutazioni economiche dei sistemi fotovoltaici nel 
caso di studio ............................................................................. pag. 184 
6 Conclusioni ........................................................................................................ pag. 189 
